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reír en los malos momentos y estar cerca de mí en la 
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admiro,  porque  a  pesar  de  los  contratiempos,  han 
estado  siempre dispuestos a ayudar, ofreciéndome 
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  Tuta  absoluta  (Meyrick)  (Lep.:Gelechiidae),  es  considerada  actualmente  una  de  las 




Chile,  Colombia,  Ecuador,  Paraguay,  Perú,  Uruguay  y  Venezuela),  siendo  ya  endémica  en 
muchas  de  sus  zonas  productoras  de  tomate,  y  representando  un  grave  problema  en  el 
tomate y otros cultivos de solanáceas (Barrientos et al. 1998; EPPO, 2005). Es lógico pensar, 
que  la  dispersión  del  lepidóptero  dentro  del  continente  se  ha  visto  enormemente 
beneficiada por la colaboración entre países en el ámbito de la agricultura (Cáceres, 1992). 
  En los últimos 20 años la introducción a la región mediterránea de parásitos exóticos 
de  plantas  ha  agrandado  enormemente  la  lista  de  plagas  y  enfermedades  del  cultivo  del 
tomate. Antes de su llegada a Europa, T. absoluta fue declarada exclusiva de Sudamérica y de 
la  Isla  de  Pascua  (Ripa  et  al.,  1995).  Se  desconoce  con  seguridad  cómo  llegó  al  viejo 









daños  (Urbaneja et al., 2007). Desde entonces, su expansión  fue muy  rápida por  todas  las 
zonas  productoras  de  tomate  del  país.  En  la  temporada  siguiente  (2007),  la  plaga  había 













absoluta  por  el  continente  desde  España.  Esto  puede  deberse  a  que,  en  cortas  y medias 
distancias, la dispersión natural parece ser el mayor riesgo. Además, la cuenca mediterránea 
















  En 2008 y 2009, se  informó de  la aparición de T. absoluta en cultivos de tomate de 
Italia, del sur de Francia, Grecia y Portugal en Europa; Marruecos, Algeria y Túnez en el norte 
de África (Kharroubi, 2008; Guenaoui, 2008; EPPO, 2008; Potting, 2009).  
  Su  distribución  podría  estar  delimitada  por  el  clima,  en  particular  las  bajas  
temperaturas  suponen uno de  los  factores  limitantes para  la  supervivencia de T. absoluta 
(Notz, 1992), pero el cultivo protegido hace más zonas accesibles a esta plaga. T. absoluta ha 






















(Perú). Más  tarde,  la polilla del  tomate  fue  citada  como Gnorimoschema absoluta  (Clarke, 
1962),  Scrobipalpula  absoluta  o  Scrobipalpuloides  absoluta,  hasta  que  finalmente  fue 
descrita  como  perteneciente  al  género  Tuta  y  nombrada  T.  absoluta  por  Povolny  in  1994 
(Barrientos et al., 1998).  
  Es  un microlepidóptero  de  distribución  neotropical  (Izquierdo,  2011)  que mina  las 
hojas, frutos, flores y tallos del tomate. Al igual que el resto de lepidópteros su ciclo biológico 
consta de cuatro estados de desarrollo: huevo  (figura 2),  larva  (figura 3), pupa  (figura 4) y 
adulto (figura 5).  




































































































































































huevo‐larva‐adulto  es  de  8.1  ±  0.2  °C.  (Desneux  et  al.,  2010).  En  condiciones  de  clima 
mediterráneo  las polillas de T. absoluta pueden darse durante  todo el año  (Vercher et al., 
2010)  y  presentan  un  ciclo  biológico  de  29‐38  días,  y  entre  10  y  12  generaciones  al  año 
(aproximadamente  una  generación  por  mes),  normalmente  superpuestas,  pudiendo 
encontrarse en un campo todos los estadios del ciclo. 
  La  plaga  presenta  principalmente  hábitos  nocturnos,  y  los  adultos  permanecen 
inactivos  durante  el  día  escondiéndose  entre  las  hojas, mostrando mayor  actividad  en  el 
crepúsculo dándose  la dispersión por el  vuelo en  los  cultivos  (Urbaneja et al., 2007). Casi 
inmediatamente después de  la emergencia se aparean y ovipositan predominantemente en 
las horas de más actividad durante el amanecer y atardecer (Hickel y Vilela, 1991).  El periodo 
de oviposición más prolífico es 7 días después de  su primer apareamiento,  y  las hembras 
depositan el 76% de  sus huevos en ese momento. T.absoluta posee un elevado potencial 
biótico con un máximo de  fecundidad de  las hembras a  lo  largo de su vida de 260 huevos 
(Uchoa‐Fernandes y Vilela, 1995).  





  Después  de  la  eclosión  del  huevo,  el  primer  estadio  larvario  busca  un  punto  de 
entrada  al  hospedante,  este  generalmente  es  en  las  hojas  y  tras  penetrar  entre  las  dos 
epidermis que dejan intactas, en su avance, consume el mesófilo, creando áreas translúcidas 
denominadas galerías donde se alimenta y desarrolla  (Cáceres, 1992). A medida que se va 









frutos.  Cuando  T.  absoluta  no  pupa  en  el  suelo,  suele  hacer  un  capullo.  La  plaga  suele 
hibernar  como  huevos,  pupas  o  adultos,  pero  cuando  existe  alimento  disponible  y  la 





estado  de  desarrollo  de  la  planta  (EPPO,  2005)  y  en  todos  los  sistemas  de  producción: 
convencional, cultivos protegidos y ecológico. Los picos son en primavera y verano, pero el 
cultivo  bajo  invernadero  impide  el  cese  de  la  actividad  de  la  plaga  en  invierno,  siendo 
entonces  un  gran  problema.  La  alimentación  de  las  larvas  puede  causar  pérdidas  que 














producen  en  la  inserción  de  las  hojas  o  pedúnculos  de  los  tomates,  la  larva  prefiere  los 





  Los  daños  larvarios  en  hojas,  tallos  y  frutos  pueden  ciertamente  disminuir  el 
rendimiento, pero el inconveniente más grave deriva de la merma cualitativa. El daño hecho 
directamente  a  los  frutos  es  el  que  causa  las  mayores  pérdidas.  Los  frutos  pueden  ser 
atacados  tan pronto como se han  formado, sobre  todo por el punto de  inserción del cáliz, 
donde las larvas encuentran un lugar para penetrar haciendo galerías no muy profundas por 
el  mesocarpio,  que  muchas  veces  se  inician  en  la  zona  resguardada  por  el  cáliz  y  que 
disminuyen  su  valor  comercial  (Figura  8).  Estas  galerías  perforadas  dentro  de  los  frutos 
provocan deformaciones y pueden  facilitar  la entrada de patógenos secundarios  (hongos y 
bacterias)  que  hacen  que  los  frutos  no  sean  aptos  para  el  consumo  o  procesamiento 
(Barrientos  et  al.,  1998).  A  todo  ello  se  une  el  importante  perjuicio,  limitante  en 









ataca  a  otros  cultivos  de  solanáceas  de  la  zona  mediterránea  como  son  la  berenjena 
(Solanum melongena  L.),  patata  (Solanum  tuberosum  L.)  y  tabaco  (Nicotiana  tabacum  L.) 
(Urbaneja  et al., 2007). Desde  su  llegada  a Europa,  se han descrito nuevos  cultivos  como 
hospedantes alternativos de la plaga. Por ejemplo, recientemente se ha detectado en plantas 
de  judías (Phaseolus vulgaris) en Sicilia, Italia (EPPO, 2009), esto  indica  la alta capacidad de 
atacar a hospedantes secundarios de T. absoluta. En Sudamérica ataca además el cultivo del 
pepino dulce (S. muricatum L.) (Vargas, 1970). 
  Dentro  de  las  especies  silvestres  de  solanáceas,  aparecen  en  la  literatura  como 
hospedantes de la plaga muchas como son: S. nigrum L., S. bonariense L., S. sisymbriifolium 
Lam., S. saponaceum, S. lyratum, S. puberulum, S. elaeagnifolium L., Lycopersicum puberulum 




pero es difícil  lograr un resultado eficaz debido a que  las  larvas se alimentan  internamente 
quedando  protegidas  por  la  epidermis  de  los  insecticidas  de  contacto  y  desarrollan 
resistencia con rapidez (Lietti et al., 2005). Inicialmente se utilizaron organofosforados, en la 
década de  los 70 fueron sustituidos por  los piretroides; a continuación, Cartap resultó muy 
eficaz en el control de  la plaga durante  la década de  los 90 (Lietti et al., 2005) y además se 
introdujeron insecticidas de nueva formulación, como la Abamectina, IGR acylurea, Spinosad, 
Tebufonozide  y  Clorfenapir.  Recientemente,  se  ha  demostrado  la  eficacia  de  nuevas 
moléculas de piretroides en el control de T. absoluta  (Silvério et al., 2009), o moléculas de 
nuevas familias químicas como la semicarbazonase, además de algunos extractos vegetales. 
  El  control  de  esta  plaga mediante  el  uso  exclusivo  de  pesticidas  ha mostrado  una 
eficacia  limitada.  Incluso después de aumentar  la frecuencia de  las aplicaciones y variar  los 
tipos de insecticidas usados, entre el 5‐27% de los frutos muestran daños por la plaga. Se ha 






plaga. Los  resultados de distintos experimentos de  trampeo de adultos usando  feromonas 




















































































































































































































  El número de adultos de T. absoluta que entran en el  invernadero,  tanto en otoño 












reducción  del  daño  de  la  plaga,  especialmente  en  hojas  jóvenes  apicales  (Escobar  et  al., 
2010).  Sin  embargo,  al  transferirle  la  resistencia  al  tomate  comercial,  otras  características 
indeseables  suelen  ir  unidas  a  ella  por  lo  que,  en  la  actualidad,  no  se  conoce  ninguna 
variedad  comercial  que  sea  resistente  a  T.  absoluta.  Este  hecho,  puede  también  estar 
asociado a la introducción durante la domesticación del tomate de una reducida variabilidad 
genética, dando  lugar a  la pérdida de genes que controlan  la producción de aleloquímicos 
involucrados  en  la  defensa  de  la  planta.  Son  necesarios  trabajos  de  investigación  en  este 
campo para introducir la resistencia en los tomates comerciales.   
Los  métodos  de  control  biológico  están  basados  en  el  uso  de  depredadores, 
parasitoides y entomopatógenos. Actualmente, para el control de T. absoluta  se lleva a cabo 
la instalación previa de las chinches depredadores N. tenuis o Macrolophus caliginosus, junto 
con  sueltas  de  parasitoides  de  la  familia  Trichogrammatidae  siempre  aplicando  algunos 
tratamientos químicos. Es necesaria una mayor  investigación para el desarrollo del control 
biológico (Torres et al., 2002). 













et  al.,  2010).  A  pesar  de  esta  falta  de  información,  una  fácil  y  rápida  forma  de  buscar 
candidatos de enemigos naturales sería centrarse en especies que controlen eficazmente a T. 
absoluta en regiones de Sudamérica con condiciones climáticas parecidas al sur de Europa. 
Usando este  criterio de  selección  se podría  considerar dirigir  la atención al estudio de  los 
siguientes enemigos naturales: A. gelechiidivoris, D. phtorimaeae, P. dignus, T. pretiosum y P. 











 En el  caso de  la polilla del  tomate, el  control de  larvas  se ve dificultado porque  se 
alimentan  del mesófilo  de  las  hojas  o  penetran  en  los  frutos,  quedando  protegidas  de  la 
acción  de  sus  enemigos  naturales.  Una  alternativa  a  este  problema  es  el  control  de  los 
huevos,  ya que  son ovipositados  sobre  la epidermis de hojas,  tallos  y  frutos de  la planta, 
quedando expuestos a la acción de enemigos naturales. Además, su control evita la eclosión 
de  larvas  y el daño provocado  en  las plantas.  Los  enemigos naturales  actúan  sobre otros 
estadios,  aunque  con  más  dificultad,  y  mediante  distintas  formas  de  actuación  que  se 
presentan a continuación. 
1.2.1. Depredadores de Tuta absoluta 
  Los  depredadores  son  animales  que  se  alimentan  de  otros  más  débiles  llamados 
presa, matándolos al instante, en este caso se dividen en dos grupos: ácaros e insectos.  En el 
área de origen, la presencia natural de depredadores de T. absoluta en tomate es importante 
para  controlar  su  población,  pudiendo  ser  estos  responsables  de  hasta  el  79.4%  de  la 
mortalidad de las larvas y de una depredación de los huevos de hasta el 5% (Miranda et al., 
1998).  Se  ha  encontrado  gran  diversidad  de  depredadores  de  T.  absoluta  en  cultivos  de 
tomate  de  Sudamérica  pertenecientes  a  distintos  órdenes  (Acari,  Araneae,  Coleoptera, 
Dermaptera, Hemiptera, Hymenoptera, Neuroptera y Thysanoptera) (Desneux et al., 2010). 
  Existen muchos ejemplos de depredadores de T. absoluta. Entre las especies o grupos 
de  insectos  citados  en  distintos  estudios  realizados  en  Brasil,  Xylocoris  sp.,  Cycloneda 
sanguinea, miembros de Phlaeothripidae y un grupo de Vespidae   parecen ser claves en  la 
depredación  tanto  de  huevos  como  de  larvas  de  T.  absoluta  (Miranda  et  al.,  1998).  En 
Venezuela, un antocórido, Orius  insidiosus está  considerado un  importante depredador de 
huevos y  larvas de T. absoluta (Salas, 1995). Vargas (1970) señala a Nabis sp. (Heteroptera: 
Nabidae),  Polistes  sp.  (Hymenoptera: Vespidae)  y  varias  arañas  como  depredadores  de  la 
plaga en campos de tomate de Chile. Aunque los estadios más depredados son el huevo y la 
larva  también  existen  estudios  en  los  que  se  recoge  la  importancia  de  depredadores  de 
pupas de T. absoluta como Labidura riparia, Solenopsis geminata, Pheidole spp. y arañas lobo 
(Probst  et  al.,  1999).  Incluso  existen  algunas  familias  de  insectos  que  depredan  pupas  y 
adultos de la plaga (Miranda et al., 2005). 









el  tomate  (Torres  et  al.,  2002).  Finalmente,  existen  muchos  insectos  depredadores  muy 
interesantes que necesitan ser evaluados y muchos otros que están siéndolo en la actualidad 
o  lo  han  sido,  como    Chrysoperla  externa,  de  la  que  se  comprobó  su  capacidad  de 
depredación de  larvas de T. absoluta en  condiciones de  laboratorio  (Carneiro  y Medeiros, 
1997). 
  En  la cuenca mediterránea  se han  identificado nueve especies de depredadores de 
Tuta  absoluta  (Tabla  1).  Entre  ellos, Macrolophus  pygmaeus  (Rambur), Nesidiocoris  tenuis 
Reuter, Dicyphus errans Wolff, D. marrocannus Wagner y D.  tamaninii Wagner  (Hemiptera: 
Miridae)  fueron detectados depredando  sobre T. absoluta  inmediatamente después de  su 
introducción en algunos países mediterráneos, como Algeria, Francia,  Israel,  Italia, España, 
Túnez y Turquía (Urbaneja et al., 2012).  
  Desde  la  llegada  de  la  plaga  a  España  se  han  encontrado  varios  depredadores 
actuando  sobre  esta.  Los  chinches Macrolophus pygmaeus  (Rambur)  y Nesidiocoris  tenuis 
Reuter  (Hem.: Miridae)  son  enemigos  naturales  endémicos  que  habitan  comúnmente  los 
cultivos de tomate en España (Goula y Alomar, 1994; Mollá et al., 2010). Estos míridos son 








  Para comprobar  si M. pygmaeus y N.  tenuis podían  ser utilizados como agentes de 
control de T. absoluta, en primer lugar, se evaluó la adaptabilidad de los depredadores a esta 
plaga  de  reciente  introducción  y  su  capacidad  de  control  sobre  huevos  y  larvas  bajo 
condiciones  de  laboratorio  (Arnó  et  al.,  2009; Mollá  et  al.,  2009; Urbaneja  et  al.,  2009). 
Ambos  míridos  depredaron  activamente  los  huevos  y  todos  los  instares  larvarios  de  T. 
absoluta,  aunque  preferían  el  primer  instar  larvario.  Los  adultos  de  ambas  especies 
consumen más de  100 huevos por  individuo  y día,  las ninfas de M. pygmaeus  consumen 
menos huevos que las de N. tenuis (Arnó et al., 2009). Mollá et al. (2009) demostraron que 
cuando M. pygmaeus y N. tenuis se encontraban bien establecidos en el cultivo conseguían 







agentes  de  control  biológico  en  cultivos  de  tomate  (Urbaneja  et  al.,  2009). Un  temprano 
establecimiento de estos depredadores es muy  importante, así Calvo et al.  (2010)  inició  la 










  Nabis  pseudoferus Remane  (Hemiptera: Nabidae)  también  fue  hallado  depredando 
larvas de T. absoluta  inmediatamente después de  la  introducción de  la plaga. Los primeros 
estudios  indicaban  que  este  depredador  fiero,  estrictamente  zoófago,  podía  tener  un 
importante papel en el control de T. absoluta. Cabello et al. (2009a) estudiaron la capacidad 
de controlar a  la plaga de este  insecto en  invernaderos de España y vieron una significativa 
reducción  de  los  huevos  del  lepidóptero,  sin  embargo,  hasta  el momento  su  uso  ha  sido 
limitado (Urbaneja et al., 2012). 
  Aparte de las especies anteriormente citadas, los datos de insectos depredadores de 
T.  absoluta  en  España  son  anecdóticos,  como  por  ejemplo,  los  ácaros  depredadores 





de  su  huésped  y  son muy  comunes  entre  los  insectos.  Los  parasitoides  de minadores  de 
hojas  constituyen  un  grupo  interesante  y  relativamente  bien  estudiado  de  especies 
pertenecientes a por lo menos diez familias del Orden Hymenoptera, Suborden Apocrita. Se 
trata  de  insectos  que  se  han  adaptado  a  las  particulares  condiciones  de  vida  de  sus 
hospedadores y tienen gran potencialidad en programas de control biológico. 
  Una  gran  diversidad  de  parasitoides  han  sido  encontrados  en  el  nuevo  continente 
atacando  huevos,  larvas  o  pupas  de  T.  absoluta  (Desneux  et  al.,  2010).  Algunas  especies 
están restringidas a una localidad o país dado mientras que otras están distribuidas por todo 
el sur de Ámerica. Existen en la bibliografía citas de muchas especies parasitoides de huevos 
de  T.  absoluta,  pertenecientes  a  las  familias  Encyrtidae  (Ripa  et  al.,  1995;  Colomo  et  al., 
2002),  Eupelmidae  (Oatman  y  Platner,  1989)  o  Trichogrammatidae  (Botto  et  al.,  2000; 
Colomo et al., 2002). 
  Los  parasitoides  de  huevos  de  la  familia  Trichogrammatidae  son  los  enemigos 
naturales más  empleados  a  nivel mundial  en  programas  de  control  biológico,  a  través  de 
liberaciones inoculativas e inundativas (Smith, 1996). La polilla del tomate ha sido controlada 
mediante  liberaciones  inundativas  de  parasitoides  del  género  Trichogramma  en  Colombia 
(Navarro,  1986),  Brasil  (Haji,  1997)  y  Chile  (Estay  y  Bruna,  2002).  En  Argentina,  el 













una mortalidad  considerable  en  larvas  de  T.  absoluta  (Rojas,  1981);  en  Colombia  se  han 
descrito  gran  diversidad  de  parasitoides  de  larvas  (Oatman  y  Platner,  1989)  de  los  que  
Apanteles gelechiidivoris (Braconidae) ha recibido particular atención (Vallejo, 1999). Algunos 
de  estos  parasitoides  han  sido  estudiados  para  evaluar  su  posible  eficacia  en  control 
biológico,  como  P.  dignus  en  Argentina,  del  que  se  han  hecho  estudios  de  su  biología, 
comportamiento de parasitación (Luna et al., 2007; Sánchez et al., 2009) y cuyo potencial se 
ha  evaluado  en  campos  de  tomate  comercial  (Cáceres,  2007).  En  algunos  casos  no  se  ha 
podido implementar eficientemente el uso para control biológico de algunos insectos, como 
Apanteles gelechiidivoris, debido a la falta de conocimientos de su biología, específicamente 








1)  (Urbaneja  et  al.,  2012).  Los  últimos  estudios  parecen  indicar  que  bastantes  especies 







Eulophidae,  Braconidae  e  Ichneumonidae,  en  la  cuenca  mediterránea,  parasitando  a  T. 




espontánea  en  parcelas  de  tomate  con  infestaciones  de  esta  plaga  (Mollá  et  al.,  2008; 
Gabarra y Arnó, 2010). En el caso de N. artynes se ha incrementado su presencia durante las 
campañas de 2008 a 2009. Se  trata de un ectoparasitoide  idiobionte, que parece parasitar 
preferentemente  a  larvas  de  tercer  estadio.  Neochrysocharis  formosa  (Westwood) 
(Hymenoptera:  Eulophidae)  ha  sido  descrito  en  Asia,  África,  Norteamérica,  y  más 
recientemente,  en  España  y  Argentina  (Lara  et  al.,  2010;  Luna  y  Wada,  2006)  como 
parasitoide  de  larvas  del  primer  instar  de  T.  absoluta.  Agathis  fuscipennis  (Zetterstedt) 
(Hymenoptera: Braconidae) fue encontrado parasitando larvas de T. absoluta por primera vez 
en  Italia  (Loni  et  al.,  2011),  pero  de  momento  no  hay  información  disponible  sobre  su 
biología.  Por  último,  Bracon  nigricans  (Szepligeti)  (Hymenoptera:  Braconidae)  ha  sido 
recientemente detectado como parasitoide de T. absoluta en Cataluña  (España)  (Gabarra y 
Arnó,  2010)  y  en  Sicilia  (Italia)  (Zappalà  et  al.,  2011).  Su  eficacia  como  agente  de  control 
sobre  la plaga está siendo evaluada en  Italia, y  los primeros estudios presentan  resultados 




  En  la estrategia del control biológico,  los hongos entomopatógenos son  los primeros 
agentes biológicos en ser utilizados como control de plagas. Estos microorganismos pueden 
infectar  a  los  insectos  directamente,  a  través  de  la  penetración  de  la  cutícula,  y  ejercen 
múltiples  mecanismos  de  acción,  confiriéndoles  una  alta  capacidad  para  evitar  que  el 





económica,  como:  Phthorimaea  operculella,  Pieris  brassicae,  Dalaca  pallens  y  Rhyacionia 
buoliana  (Pires  et al., 2009). Ambos patógenos han  sido objeto de estudio en  laboratorio 
para evaluar su eficacia contra huevos de T. absoluta y establecer una estrategia de control 
alternativa a las ya existentes obteniendo resultados prometedores (80 y 60% de mortalidad 






  A  pesar  de  la  importancia  de  patógenos  de  insectos  como  Beauveria  bassiana,  su 
efecto  en  T.  absoluta  está  relativamente  poco  documentado  en  Sudamérica.  Entre  los 




especialmente  a  B.  thuringiensis.  Esta  bacteria  causa  la muerte  de  la  plaga  en  todos  sus 
instares  larvarios y actualmente existen varias cepas comerciales para su uso en cultivos. El 
éxito  de  las  formulaciones  basadas  en  esta  bacteria  se  ha  visto  reflejado  en  diferentes 
productos  comerciales existentes  como: Dipel®, XenTari® y Turilav® en América  (Izquierdo, 
2011) y Costar® o Delfin® en España (Montserrat, 2009), entre otros. 
  El  uso  de  formulaciones  con  la  bacteria  B.  thuringiensis  Berliner  (Fermicutes: 
Bacillaceae)  está  extendido  por  todo  el  mundo,  principalmente  para  el  control  de 
lepidópteros  pero  también  dípteros  y  coleópteros  (González‐Cabrera  y  Ferré,  2008).  En  el 
caso  de  T.  absoluta,  debido  a  la  falta  de  datos  fiables,  estas  formulaciones  fueron 
inicialmente recomendadas en la cuenca mediterránea solo cuando los niveles de infestación 
eran relativamente bajos (Montserrat, 2009). La gestión actual que se viene haciendo de T. 
absoluta  en  la  cuenca  mediterránea  se  basa  principalmente  en  los  tratamientos  con 
insecticidas químicos  (Izquierdo,  2011).  Sin  embargo,  los posteriores  estudios  con Bacillus 
thurigiensis  en  laboratorio,  invernadero  y  campo  abierto  mostraron  prometedores 
resultados, los productos comerciales sometidos a ensayo redujeron el daño hasta en un 90 
% y se  comprobó mediante segundos ensayos en laboratorio, invernadero y campo abierto 
en  España,  como  la  bacteria  mostraba  toxicidad  sobre  todos  los  instares  larvarios,  en 
especial  el  primer  instar  y  afirmaron  que  estas  formulaciones  son  altamente  efectivas 
controlando la plaga (Gónzalez‐Cabrera et al., 2011).  
  La  acción  de  tratamientos  con  el  hongo  entomopatógeno  Beauveria  bassiana  en 
combinación con B. thuringiensis ofrece buenas expectativas de cara al control de T. absoluta 
en cultivo de tomate al aire libre (Torres et al., 2009).  
  También  se  ha  estudiado,  bajo  condiciones  de  laboratorio  e  invernadero,  la 
susceptibilidad  de  larvas  y  pupas  de  T.  absoluta  a  tres  especies  de  nematodos 
entomopatógenos:  Steinernema  carpocapsae  (Weiser)  (Nematoda:  Steinernematidae), 
Steinernema feltiae (Filipjev) (Nematoda: Steinernematidae) y Heterorhabditis bacteriophora 
Poinar  (Nematoda:  Heterorhabditidae)  (Batalla‐Carrera  et  al.,  2010).  Durante  estos 
experimentos hasta el 100% de  las  larvas murieron mientras que de  las pupas menos del 















  Los  parasitoides  del  género  Trichogramma  son  avispas  diminutas  de 
aproximadamente  0.5‐1.5 mm  de  longitud,  que  parasitan  huevos  de  diversos  órdenes  de 
insectos (Pinto, 1998). Este género está compuesto por unas 150 especies (Yousuf y Shafee, 
1986). Actualmente,  las especies de Trichogramma  son  los parasitoides más usados  como 
agentes de control biológico de plagas agrícolas en el mundo, debido a su fácil reproducción 
y  su  amplio  rango de hospedantes  (Knutson, 1998), entre  los que destacan  las plagas del 
orden Lepidoptera en diversos cultivos agrícolas. Son endoparásitos primarios de huevos de 
lepidópteros,  pero  también,  con menor  importancia,  de  otros  órdenes  como  hemípteros, 
coleópteros, himenópteros, dípteros y tisanópteros (Cabello, 1985). 
  Los parasitoides de la familia Trichogrammatidae se distinguen de otros grupos de la 
superfamilia  Chalcidoidea  por  sus  tres  segmentos  tarsales,  cuerpo  elongado  sin  una 
constricción  clara  entre  el  mesosoma  y  el  metasoma,  alas  frecuentemente  con  líneas 
radiadas de setas, venación corta y vena posmarginal casi siempre ausente, de forma amplia 
y  ovalada  o  estrecha  y  alargada  con  disco  de  setas  largas  o  cortas  (Pinto,  1998);  antenas 
cortas unidas a la parte baja de la cara, segmentos antenales muy variables entre los géneros 
pero  no  excediendo  el  número  de  siete,  con  uno  o  dos  anellus,  funículo  de  uno  a  dos 
segmentos puede estar presente o ausente, clava de tres a cinco segmentos, antena de  los 
machos  y  hembra  similar,  pero  algunos  géneros  presentan  dimorfismo  sexual,  entre  ellos 
Trichogramma Westwood  (Doutt  y Viggiani  1968),  el  cuerpo  posee  cutícula  blanda  y  con 
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marcaciones  reticulares,  su  color varía de  café oscuro a amarillo y menos  común  rojo,  los 
ojos pueden ser de color rojo, café o negro. 
  Las  características  morfológicas  del  género  se  encuentran  recogidas  por  varios 
autores (Nagarkatti y Nagaraja, 1971; Honda et al., 2006; Morales et al., 2007), sin embargo, 
en algunos  casos no  se pueden utilizar para  identificación de especies. Desde el punto de 
vista de  la sistemática de este género, se ha puesto de manifiesto que es  la genitalia de  los 
machos la que nos permite una mejor discriminación entre especies (Nagarkatti y Nagaraja, 
1971; Morales et al., 2007). Sin embargo, al comprender este grupo numerosas especies que 
son  algunas  veces  difíciles  de  caracterizar  por  los  medios  clásicos  de  las  sistemática,  se 
utilizan otros métodos que permiten distinguir  los  casos de especies muy próximas,  como 






inmediatamente  después  de  la  emergencia  pudiendo  aparearse  un  macho  con  varias 
hembras  (Rothschild, 1970). En  condiciones de  campo  los  adultos  viven  alrededor de una 
semana. Trichogramma se alimenta de néctar, polen y secreciones que brotan de los huevos 
al momento de  ser parasitados.  Las hembras de Trichogramma, en  contacto  con el huevo 
huésped, realizan un examen de éste con las antenas, posteriormente clavan el oviscapto en 
el huevo, siendo todo el proceso de corta duración (Voegelé et al., 1974). Depositan uno o 






  La duración del  ciclo de  vida,  longevidad,  fecundidad  y actividad de  los adultos de 




multi‐tróficas  de  las  avispas  con  su  medioambiente  pueden  ser  determinantes  para  su 
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eficacia en el  control biológico en el  campo  (Smith, 1996).  Las  características de  la planta 
hospedante,  tales como  la estructura, color, volátiles, el espacio entre plantas o  incluso  la 







  Entre  los  factores  medioambientales  como  la  humedad,  fotoperiodo,  etc.,  el  más 
importante, que afecta directa o  indirectamente a  la  fisiología y el comportamiento de  los 
tricogramátidos,  es  la  temperatura  (Pizzol  et  al.,  2010).  La  duración  del  desarrollo  de 
Trichogramma es  función de  la  temperatura, al  aumentar el  valor de esta  la duración del 
ciclo  de  vida  se  acorta  (Butler  y  López,  1980;  Pitcher  et  al.,  2002).  Existen  temperaturas 
mínimas  extremas  (menores  a  los  10‐15  °C)  donde  no  se  produce  la  emergencia  de  los 
adultos  de  Trichogramma  del  huevo  huésped,  debido  a  la  detención  del  desarrollo.  El 
parasitoide  entra  en  diapausa,  en  estado  de  larva  o  de  pupa.  Las  temperaturas máximas 
extremas también condicionan el desarrollo de los estados inmaduros de Trichogramma. 
  Además del ciclo de vida, características biológicas como  la  longevidad,  la actividad 
parasítica y  la emergencia de  los parasitoides se ven  fuertemente  influidos por este  factor 
(Smith, 1996; Pizzol et al., 2010; Andrade et al., 2011). Por ejemplo, en Trichogramma sp. el 
número de huevos huéspedes parasitados disminuye con el  incremento de  la  temperatura 
(Pratissoli et al., 2004).  
  Entre los factores bióticos que afectan a la longevidad, fecundidad y actividad de los 
adultos  de  Trichogramma  destacan  distintos  aspectos  del  huevo  huésped  en  el  que  se 





de  sexos  y  emergencia  en  Trichogramma  chilonis  criados  sobre  huevos  de  Corcyra 






  En  los  casos  anteriormente  mencionados  los  valores  mayores  de  longevidad, 
fecundidad  y  actividad  de  los  adultos  de  Trichogramma  se  obtuvieron  en  los  huevos  de 
mayor  tamaño,  pero  el  efecto  del  huevo  huésped  no  es  solo  debido  a  la  cantidad  de 









  Otro  factor  a  tener  en  cuenta  es  la  densidad  de  huevos  huésped,  así,  en  T. 
brevicapillum, el aumento de la densidad de los huevos huéspedes incrementó el número de 
huevos  parasitados.  Sin  embargo,  para  relaciones  mayores  de  1  hembra/15  huevos 
huéspedes, el número de huevos parasitados tendió a estabilizarse (Pak y Oatman, 1982). 
  El  porcentaje  de  huevos  huéspedes  parasitados  no  solo  depende  de  su  densidad 
total, sino que se ve  igualmente  influido por  la agregación de  los mismos. En T. papilonis el 
incremento  de  la  agrupación  de  los  huevos  huéspedes  (Papilio  xunthus)  hizo  que  el 
porcentaje  de  huevos  parasitados  disminuyera  (Hirose  et  al.,  1976).  El  incremento  del 
número de huevos de H. zea por hoja dispuestos artificialmente en algodonero también hizo 
que el porcentaje de huevos parasitados por Trichogramma sp. fuera menor. 






valores  son  menores  que  cuando  disponen  de  miel  durante  toda  su  vida  (Anunciada  y 
Voegelé,  1982).  En  Trichogramma  sp.  el  tipo  de  alimento  aportado  (agua,  miel, 
miel+levadura)  influye  en  la  fecundidad,  a  21ºC  la  mayor  fecundidad  se  obtuvo  con 






sin  embargo,  en otras,  la  longevidad  y número de huevos parasitados    es  idéntico  en  las 
hembras vírgenes y apareadas (Guerrero, 2011). 
1.3.3. Utilización de especies de Trichogramma en el control biológico 
  La  utilización  de  especies  de  Trichogramma  como  agentes  de  control  de  plagas 
constituye,  después  del  empleo  del  entomopatógeno  Bacillus  thuringiensis,  el  mayor 
ejemplo de uso de la lucha biológica a nivel mundial (Desneux et al., 2010). Las especies de 
Trichogramma  (Hymenoptera: Trichogrammatidae)  son extensamente usadas a  lo  largo de 
millones de hectáreas en cultivos herbáceos extensivos y masas forestales en todo el mundo 




depende    del  conocimiento  sobre  las  características  biológicas  de  la  especie  o  raza  del 
parasitoide que se use, y de su interacción con un huésped específico. Seleccionar la especie 





et  al.,  2010).  A  pesar  del  excelente  potencial  de  estos  enemigos  naturales,  también 
presentan algún problema en la práctica, una de las principales limitantes de su empleo es el 
uso de agroquímicos no selectivos. 
  El  control biológico de T. absoluta mediante el empleo de Trichogramma  spp. está 





Zucchi, 2004), y  la  integración  junto con aplicaciones de Bacillus thuringiensis cuya eficacia 
como estrategia para el control de  la plaga en  invernaderos de  tomate  se ha comprobado 






  El  posible  uso  de  avispas  parasitoides  del  género  Trichogramma  como  agentes  de 
control biológico de T. absoluta está actualmente considerado en Europa por el parasitismo 
natural que se ha dado en Sudamérica y en Europa de estas avispas sobre la plaga (Chailleux 
et  al.,  2012)  y  por  el  efectivo  uso  de  estos  parasitoides,  sobretodo  T.  Pretiosum  Riley, 







parasitoide  de  varias  plagas  de  lepidópteros;  de  aproximadamente  0.40 mm  de  longitud, 
color  amarillento,  con  el  abdomen  y  algunas  partes  del  tórax  de  color  oscuro  y  ojos 
compuestos,  así  como  ocelos  de  color  rojo.  Las  alas  anteriores  son  membranosas,  sin 
venación,  anchas  y  redondeadas,  además  consta  de  pequeñas  setas  en  su  superficie 
colocadas  en  hileras.  Diferenciar  esta  especie  de  otras  Trichogramma  similares  resulta 







et  al.,  2010).  Se  trata  de  una  de  las  3  especies  europeas  que  se  han  descrito  como 
completamente  teliotocas,  de  un  total  de  37  descritas  en  el  continente.  La  cría masiva  y 
conservación de T. cacoeciae existe en Europa Central desde antes del 1996, siendo usada 
comúnmente la especie como modelo para los estudios de efectos colaterales del empleo de 
pesticidas  y  como  agente  de  control  biológico  de  plagas  de  lepidópteros  en  manzanos 
(Schöller y Hassan, 2001). El ciclo biológico de T. cacoeciae pasa por  los estados de huevo, 
larva, pupa  y  adulto.  Presenta una  velocidad de desarrollo muy  rápida,  entre  8  y  16 días 
dependiendo de  la  temperatura y el hospedante. Este pequeño himenóptero deposita  sus 




se va oscureciendo. Tres días después de  la parasitación surgen  las  larvas, y pasados cinco 
días se encuentran en estado de pupa, quedando el huevo del hospedante de color negro. 











  Bajo  condiciones  de  laboratorio  a  26°C,  las  hembras  de  T.  cacoeciae  parasitan  un 
promedio de 26 huevos de E. elutella en 3 días. El 96% de  la puesta  se  realiza en  los dos 
primeros días  (Schöller y Hassan, 2001). Este parasitismo previene  la eclosión de  larvas de 
lepidópteros, y consecuentemente su posterior daño. 
  T.  cacoeciae  es  parasitoide  de  distintas  plagas  de  lepidópteros,  como  son  Cydia 
pomonella  (Makee, 2005),  Lobesia botrana  (Carvajal‐Montoya et al., 2009),  la polilla de  la 
patata  Phthorimaea  operculella  (Saour,  2004)  o  la  polilla  oriental  de  la  fruta  Grapholita 
molesta  (Saour,  2004).  Pero  la  parasitación  de  T.  absoluta  por  T.  cacoeciae  no  está  aún 
descrita. 
1.3.5. Trichogramma achaeae 
  Trichogramma  achaeae  Nagaraja  &  Nagarkatti  es  una  especie  exótica  introducida 


























































































































































































































absoluta  pueden  no  resultar  económicamente  viables,  y  que  estas  sueltas  deben  ser 
combinadas  con  otros  métodos  de  control  biológico  (Desneux  et  al.,  2010).  Esto  podría 
deberse  a  que  es  caro  producir  T.  achaeae  porque  la  ausencia  de  diapausa  hace  que  el 
almacenaje  y  el manejo  sean  difíciles.  Además,  el  pequeño  tamaño  de  los  huevos  de  T. 
absoluta dificulta la emergencia del adulto de avispa, lo que puede reducir la durabilidad de 
sueltas  inoculativas (Cabello et al., 2009b) y  las bajas temperaturas parecen ser otro factor 
limitante  (Urbaneja  et  al.,  2012).  La  identificación  de  una  especie  de  Trichogramma más 












ellas  la búsqueda de  fauna  auxiliar,  así  como de materias activas  insecticidas,  capaces de 
controlar  a  este microlepidóptero.  El  control  de  esta  plaga mediante  el  uso  exclusivo  de 
pesticidas ha mostrado una eficacia limitada debido a la aparición de resistencias a distintos 
insecticidas en poblaciones de T. absoluta  (Desneux et al., 2010). Este hecho,  junto con  la 
preocupación  sobre  riesgos  tanto  para  la  salud  humana  como  para  el  medio  ambiente 
debido al uso tan continuado de pesticidas ha motivado la búsqueda de enemigos naturales 
autóctonos  para  la  mejora  del  control  biológico  como  método  complementario  en  un 
manejo integrado. 
  La utilización de  fauna  auxiliar es una práctica  ya  común en el  campo  almeriense, 
siendo muy  importante para el  control de  la polilla del  tomate  la  suelta de N.  tenuis.  Sin 
embargo, el uso de este enemigo natural no es siempre suficiente para controlar  la plaga. 
Las avispas parasitoides de huevos Trichogramma achaeae (Nagaraja y Nagarkatti) también 




de  Europa  parasitoide  de  algunas  plagas  de  lepidópteros  pero  su  parasitismo  en  Tuta 
absoluta no ha sido todavía descrito. 





• Comparar  la  actividad  de  la  avispilla  parásita  T.  cacoeciae  con  la  ya  utilizada  en 
estrategias de control integrado bajo invernadero T. achaeae. 






































































































































































de  la planta con delicadeza,  intentando no producirles ninguna  lesión y depositándolos en 
placas Petri (Ø 90 mm y 15 mm de altura) para su posterior utilización (Figuras 20 y 21). 
  En  cada placa Petri  se  realizó un  recuento de  los huevos bajo  lupa binocular, para 
confirmar el número y el buen estado de  los mismos, ya que era  fácil dañarlos durante  la 
manipulación. El número de huevos en cada placa varió según los distintos ensayos. 
  No se utilizó ninguna dieta para la cría de la plaga ya que la larva se alimentaba de las 













  Las  pupas  de  T.  cacoeciae  procedían  de  una  población  previamente  purificada  e 
identificada por el Dr. Olaf Zimmermann (Julios Kühn  Institute, Pfungstadt). En cada ensayo 
se utilizaron aproximadamente 4 tarjetas en formato comercial con más de 2000 pupas del 
parasitoide  cada  una  (Figuras  22  y  23).  Estas  tarjetas  se  sacaron  del  frigorífico  un  par  de 
horas antes del comienzo del ensayo para que fueran adquiriendo la temperatura ambiente y 




pincel  del  número  2  a  una  placa  Petri  donde  se  llevaría  a  cabo  la  parasitación  y  donde 
anteriormente  se  habían  depositado  los  huevos  de  T.  absoluta.  Los  parasitoides  no  se 











sellada  con  Parafilm®  para  evitar  la  pérdida  de  las  hembras  que  por  su  reducido  tamaño 
podían escapar (Figura 24). 
  Los huevos de T. absoluta  fueron expuestos a  las hembras de parasitoides hasta  la 
muerte de las mismas. Las lecturas fueron realizadas cada 24 horas por observación directa o 
uso de lupa binocular, anotando el número de huevos parasitados (de color negro conferido 
por  la pupa del parasitoide), número de  larvas de T. absoluta emergidas de  los huevos sin 
parasitar y la supervivencia de los parasitoides (vivos o muertos) de cada repetición.  
  En este apartado se  realizaron dos bioensayos, en ellos se estudió el porcentaje de 

















































































































































































































  Viendo  los resultados del anterior bioensayo, en el que alguno de  los huevos de 72 
horas eran parasitados, se decidió además de repetir en el tiempo dicho ensayo, añadir dos 





dato de  larvas  emergidas,  constando del mismo número de huevos  que  el  resto pero  sin 
ponerlos en contacto con un parasitoide, dejando que  las  larvas de T. absoluta emergieran 
sin ningún tipo de impedimento pudiendo calcular así el porcentaje de mortalidad natural de 
huevos.  La  realización  del  experimento  se  llevó  a  cabo  en  cámara  climatizada,  con 


















En  el  tercer  bioensayo  se  quiso  comparar  dos  parasitoides  de  la misma  familia:  T. 
achaeae  y  T.  cacoeciae.  El  primero  se  utiliza  recientemente  de  forma  comercial  en 
invernaderos de Almería, por  lo que es muy  interesante comparar su capacidad parasitaria 
con cualquier nuevo parasitoide. En este ensayo se diseñaron dos tratamientos con el mismo 
número  de  huevos  (40  cada  repetición)  y  de  la misma  edad  (0  a  48  horas),  ambos  con 
suplemento  azucarado  y  agua  y  con  5  repeticiones,  el  primero  con  el  parasitoide  ya 
estudiado (T. cacoeciae) y el segundo con el parasitoide comercial (T. achaeae). Se siguió  la 
misma metodología que en  los dos primeros bioensayos.  La única diferencia  fue  la previa 
selección de hembras, en el  caso de T. achaeae, que  se  llevó  a  cabo mediante  la  sencilla 
diferenciación visual de  los machos, gracias a sus plumosas antenas (véase figuras 13 y 14)  
bajo lupa binocular. 




  El estudio se ha realizado en un  invernadero experimental de  la Finca Ual‐Anecoop, 
situada en Almería  y  con una  superficie de 14 Ha. El  invernadero donde  se  realizaron  los 













integrado,  y  poniendo  especial  atención  a  los  tratamientos  fitosanitarios  que  pudieran 
interferir  en  el  comportamiento  de  la  fauna  auxiliar.  Se  realizaron  tan  solo  aplicaciones 
periódicas  de  azufre  y/o  acaricidas,  según  requerimientos,  sobre  todo  para  el  control  de 
vasates (Aculops  lycopersici), hasta 5 días antes de  las sueltas de T. cacoeciae. Se colocaron 
placas cromatográficas amarillas y azules para control de mosca blanca y trips. 






auxiliares de  la  luz directa  (Figura 26).  La primera  y  segunda  suelta, estuvieron  separadas 
entre  sí  dos  semanas,  con  una  dosis  de  0,5  y  1  individuos/m2  respectivamente  y  fueron 
acompañadas de una suelta de huevos de Ephesthia kuehniella Zell (Lepidoptera: Pyralidae) 
sobre  las  plantas,  como  complemento  alimenticio  hasta  la  aparición  de  los  primeros 
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huevos detectados  eran menores  al número  real por  la dificultad del  conteo debido  a  su 
pequeño tamaño. Estas sueltas nunca fueron inferiores a 15 ind/m2 y se hicieron en tarjetas 


















Fecha  Enemigo natural  Dosis (ind/m2)  Tipo de suelta 
17/09/2009  Nesidiocoris tenuis 0,5 A granel 
18/09/2009  Trichogramma cacoeciae 37,5 75 tarjetas 
24/09/2009  Trichogramma cacoeciae 50 100 tarjetas 
09/10/2009  Trichogramma cacoeciae 15 30 tarjetas 
15/10/2009  Trichogramma cacoeciae 31 62 tarjetas 
30/10/2009  Trichogramma cacoeciae 30 60 tarjetas 
30/10/2009  Nesidiocoris tenuis 1 A granel 
04/11/2009  Trichogramma cacoeciae 30 60 tarjetas 
13/11/2009  Trichogramma cacoeciae 30 60 tarjetas 
18/11/2009  Trichogramma cacoeciae 30 60 tarjetas 
02/12/2009  Trichogramma cacoeciae 60 120 tarjetas 
28/01/2010  Trichogramma cacoeciae 30 60 tarjetas 
 
Para el mejor control de  la plaga y un fácil monitoreo de  la entrada de adultos de  la 
misma,  se  colocaron  en  el  invernadero,  bien  distribuidas,  cuatro  trampas  de  agua  con 
feromonas  de  T.  absoluta  desde  el  inicio  del  cultivo.  Al  agua  de  estas  se  les  añadió  una 
película  de  sustancia  jabonosa  para  aumentar  el  número  de  capturas  de  adultos  de  T. 










• Monitoreo  semanal de  adultos de  Tuta absoluta mediante  las 4  trampas de  agua, 
contando el número capturado en cada una de ellas. 
• Monitoreo de la plaga en el cultivo, con frecuencia semanal, en todo el invernadero, 




























































































































































4.1.‐ Parasitación  in vitro de Trichogramma  cacoeciae  sobre huevos de Tuta 
absoluta para el primer ensayo 
  En  el  primer  ensayo  de  laboratorio  se  estudió  la  capacidad  de  parasitación  de  las 




a  los parasitoides. Para ello se diseñó un experimento con 8  tratamientos y 5  repeticiones 
cada uno (descritos en el apartado de “Material y Métodos”). Este primer ensayo se llevó a 
cabo  bajo  condiciones  de  temperatura  y  humedad muy  controladas  en  una  estufa  (25°C, 
HR≥60 % y oscuridad) en la que las oscilaciones fueron mínimas.   






Tratamientos  4  5  8  10  12 
Con miel  
 <24 h 
0,0 Aa*  10,7 ± 8,6 Aa  65,3 ± 14,1 Ab  77,3 ± 9,2 Ab  78,0 ± 10,2 Ab 
Con miel  
24‐48 h 
0,0 Aa  34,0 ± 24,1 Aa  57,3 ± 14,8 Ab  64,0 ± 12,3 Ab  65,3 ± 13,0 Ab 
Con miel  
48‐72 h 
9,3 ± 7,23 Ba  22,0 ± 17,1 Aa  51,3 ± 20,9 Ab  51,3 ± 20,9 Ab  54,7 ± 20,8 Ab 
Sin miel  
<24 h 
0,0 Aa  23,3 ± 11,8 Aa  43,3 ± 17,0 Aa  56,0 ± 23,7 Aa  56,7 ± 23,3 Aa 
Sin miel 
 24‐48 h 
0,0 Aa  16,7 ± 17,0 Aa  26,7 ± 15,3 Aa  33,3 ± 22,0 Aa  36,0 ± 21,4 Aa 
Sin miel  
48‐72 h 
3,3 ± 7,45 Ba  19,3 ± 21,8 Aa  37,3 ± 25,1 Aa  41,3 ± 27,3 Aa  42,7 ± 28,6 Aa 
Valor‐P Edad 
huevos 
0,0008  0,8619  0,3748  0,2192  0,2614 
Valor‐P Suplem. 
alimenticio 
0,1136  0,7269  0,0126  0,0290  0,0322 
Valor‐P 
Interacciones 
0,0878  0,1195  0,7909  0,7977  0,8682 
  *  Para  cada  lectura,  valores  seguidos  de  diferente  letra mayúscula  dentro  de  una misma  columna 










  En  la primera  lectura (día 4) se observa parasitación en  los tratamientos de 48‐72 h 
(con y sin miel) en un porcentaje muy pequeño (3,3 ± 7,45%) cuando no hay disponible miel 




hayan  sido parasitados,  sino que el desarrollo del parasitoide en ellos  se verá a posteriori 
(Marston y Ertle, 1969). 







huevos  parasitados.  La  última  lectura  nos  muestra  que  los  mayores  porcentajes  de 
parasitación  corresponden  con  los  huevos  más  jóvenes  (<24  horas)  (aunque  no  haya 
diferencias  significativas).  La  presencia  de  suplemento  azucarado  (miel)  aumentó  el 






valores  inferiores  al  28%  en  ensayos  con  plantas  cultivadas  en  condiciones  controladas 
(Gonçalves‐Gervasio  et  al.,  2000;  Faria  et  al.,  2008),  siendo  los  valores  de  parasitación 
hallados en nuestro ensayo bastante superiores. 
  Como  se  observa  en  la  tabla  3,  el  valor‐P  de  la  interacción  entre  las  variables  es 
siempre  >  0,05,  por  lo  que  no  existe  ningún  efecto  aditivo,  los  dos  factores  actuaron  de 
forma  independiente  sobre  el  número  de  huevos  parasitados.  La  edad  del  huevo  sola  no 























Con miel / <24 h  78,0 ± 10,2 Ab*  1,3 ± 1,8 Aa 20,7 ± 10,6 Aa 
Con miel / 24‐48 h  65,3 ± 13,0 Ab  12,0 ± 9,6 Ba 22,7 ± 12,1 Aa 
Con miel / 48‐72 h  54,7 ± 20,8 Ab  32,0 ± 15,0 Ba 13,3 ± 7,8 Aa 
Sin miel / <24 h  56,7 ± 23,3 Aa  27,3 ± 24,1 Ab 16,0 ± 4,3 Aa 
Sin miel / 24‐48 h  36,0 ± 21,4 Aa  54,0 ± 19,8 Bb 10,0 ± 2,3 Aa 
Sin miel / 48‐72 h  42,7 ± 28,6 Aa  42,0 ± 22,9 Bb 15,3 ± 15,0 Aa 
Valor‐P Edad huevos  0,2614  0,0002  0,4401 
Valor‐P Suplem. alimenticio  0,0322  0,0000  0,2255 
Valor‐P Interacciones  0,8682  0,0160  0,5673 
  * Para cada dato estudiado,  los valores seguidos de diferente  letra mayúscula dentro de una misma 
columna  señalan  diferencias  significativas  para  la  edad  del  huevo,  y  de  diferente  letra  minúscula  señalan 
diferencias significativas para suplemento alimenticio, según el análisis de  la varianza  (P<0,05). Cada valor es 
media de 5 repeticiones. 





28,6%,  sin  que  haya  una  correlación  entre  edad  del  huevo  y  parasitación,  de  nuevo  sin 




  Al  contrario  que  en  el  caso  anterior  y  coincidiendo  con  la  bibliografía,  en  los 




porcentaje  de  parasitación  y  la  edad  del  huevo  sin  llegar  a  encontrar  diferencias 
significativas. Se observa que a más edad del huevo menor es la parasitación, por lo que se 
ve una  tendencia de  las hembras de parasitoides  a preferir  los huevos más  jóvenes. Otra 
posible  explicación  de  esta  tendencia,  vendría  dada  por  el  hecho  de  que  la  edad  del 
parasitoide también influye en su capacidad de parasitación. Las hembras de T. cacoeciae de 
1 día de edad, dan  lugar a menos huevos parasitados de L. botrana que  las de 3 y 4 días 
(Pizzol  et  al.,  2012).  Así,  en  nuestro  ensayo,  para  los  tratamientos  de  48‐72  horas,  en  el 
momento de máxima actividad de parasitación de  la hembra  (3 y 4 días de edad), ésta se 


















emergencia de  larvas de 27,3 ± 24,1%,  significativamente menor que  los  tratamientos con 
huevos de mayor edad. En el estudio estadístico del porcentaje de emergencia de larvas de T. 
absoluta  existe  una  correlación  o  sinergismo  entre  los  dos  factores  ya  que  el  valor‐P  es 
menor a 0,05.  El tratamiento de huevos de 24h sin miel tiene menor emergencia de larvas de 
T. absoluta tal vez debido a que  los huevos  jóvenes son más atractivos tanto como para  la 
alimentación  del  parasitoide  (“hostfeeding”)  como  para    el  intento  de  parasitación, 
manipulando el huevo aunque no se haya desarrollado el parasitoide y no haya diferencias 




presencia de miel  se  relaciona con una menor emergencia de  larvas, el motivo directo de 
esto es la mayor parasitación. 
  El  porcentaje  de  huevos  de  T.  absoluta  muertos  es  bastante  elevado  en  los  tres 






48‐72  horas  de  vida  es  mucho  más  elevada,  alcanzando  un  32,0  ±  15,0%,  porcentaje 
preocupante si se lleva a condiciones de cultivo. 
  En  todos  los casos existe un mayor porcentaje de parasitación, da  igual  la edad del 
huevo,  cuando hay azúcar disponible para  los parasitoides,  lo que puede explicarse por  la 
mayor  supervivencia  de  las  hembras  gracias  al  suplemento  azucarado,  y  por  tanto mayor 
tiempo disponible para la parasitación, esto lo estudiaremos en el siguiente apartado. 
4.1.2.  Longevidad  de  T.  cacoeciae  en  función  de  la  presencia  o  ausencia  de 
suplemento azucarado y su relación con la parasitación para el primer ensayo 
  La tabla 5 muestra los datos de longevidad de los parasitoides en días, tras haber sido 
expuestos  o  no  a  huevos  de  distintas  edades  y  en  presencia  o  ausencia  de  una  fuente 
azucarada. 
  La  longevidad de  las hembras de parasitoides se ve claramente  incrementada por  la 
presencia  del  suplemento  azucarado,  mostrando  diferencias  significativas  entre  los 
tratamientos con miel y sin miel. Si calculamos la media de supervivencia de los tratamientos 
con  miel,  esta  resulta  de  8,3  ±  1,8  días,  llegando  a  aumentar  en  cerca  de  tres  días  la 
supervivencia  de  los  tricogramátidos,  cuya  longevidad media  es  de  4,9  ±  1,4  días  en  los 
tratamientos  sin miel.  La  supervivencia mayor  corresponde  al  tratamiento  <24h miel  con 
























  * Los valores seguidos de diferente  letra mayúscula señalan diferencias significativas para  la edad del 
huevo, y de diferente letra minúscula diferencias significativas para suplemento alimenticio, según el análisis de 
la varianza (P<0,05). Cada valor es media de 5 repeticiones. 
  Si comparamos  la  longevidad de  las hembras para una misma edad de huevos, por 
ejemplo <24h, vemos que en el caso en el que no se le proporciona suplemento azucarado a 
los parasitoides,  la  longevidad es de 5,0 ± 0,7 días,  llegando a ser cuatro días menor que al 
proporcionar  miel.    En  los  tratamientos  testigo,  sin  huevos,  se  observa  exactamente  lo 
mismo, en el que hay suplemento azucarado la longevidad es significativamente mayor (7,8 ± 
1,5  días)  que  en  el  que  no  se  les  ofrece  la miel  (6,0  ±  1,7  días).  Según  estos  datos,  la 
longevidad de T. cacoeciae se ve aumentada con  la presencia de una  fuente azucarada, sin 
que influya en ella la disposición o no de huevos que parasitar para la hembra, ni la edad de 
los  mismos,  ya  que  no  existen  diferencias  significativas.  Esto  nos  indica  que  el  posible 
fenómeno de “hostfeeding” o no se está  llevando a cabo o no  influye en  la  longevidad de 
estos parasitoides para nuestras condiciones. Además, en este caso no existe ningún efecto 
aditivo  de  las  variables  presencia  o  ausencia  de  huevo  de  distintas  edades  y  suplemento 












correlacionada positivamente con  la  longevidad de  los parasitoides (Hassan y Zhang, 2001). 

















parasitoides.  El  experimento  se  diseñó  con  11  tratamientos  y  5  repeticiones  cada  uno 





  En  la  tabla 6 se muestran  los datos  recogidos a  lo  largo del ensayo, en  las distintas 
lecturas, de porcentaje de parasitación de T. cacoeciae de aquellos tratamientos en  los que 













Tratamientos  4  5  6  7  8 
Con miel 
 <24 h 
  0,0 Aa*  13,3 ± 24,4 Aa 14,0 ± 25,9 Aa 15,3 ± 25,6 Aa  15,3 ± 25,6 Aa
Con miel  
24‐48 h 
0,0 Aa    6,7 ± 7,8 Aa 10,0 ± 15,1 Aa 12,0 ± 19,5 Aa  12,0 ± 19,5 Aa
Con miel  
48‐72 h 
1,3 ± 2,9 Aa  4,0 ± 8,9 Aa 4,7 ± 10,4 Aa 5,3 ± 11,9 Aa  5,3 ± 11,9 Aa
Con miel  
72‐96 h 
1,3 ± 1,8 Aa  1,3 ± 1,8 Aa 1,3 ± 1,8 Aa 1,3 ± 1,8 Aa  1,3 ± 1,8 Aa
Sin miel  
<24 h 
0,0 Aa  11,3 ± 14,1 Aa 12,0 ± 15,0 Aa 12,7 ± 15,8 Aa  13,3 ± 16,8 Aa
Sin miel  
24‐48 h 
0,0 Aa  12,0 ± 23,3 Aa 12,7 ± 23,1 Aa 12,7 ± 23,1 Aa  12,7 ± 23,1 Aa
Sin miel  
48‐72 h 
10,0 ± 14,9 Aa  19,3 ± 27,1 Aa 19,3 ± 27,1 Aa 19,3 ± 27,1 Aa  19,3 ± 27,1 Aa
Sin miel  
72‐96 h 
1,3 ± 2,9 Aa  1,3 ± 2,9 Aa 1,3 ± 2,9 Aa 1,3 ± 2,9 Aa  1,3 ± 2,9 Aa
Valor‐P Edad 
huevos 
0,0730  0,4090  0,3916  0,3591  0,3554 
Valor‐P Suplem. 
alimenticio 
0,3807  0,6261  0,6749  0,7639  0,7541 
Valor‐P 
Interacciones 
0,3931  0,7952  0,8143  0,8187  0,8218 
  *  Para  cada  lectura,  valores  seguidos  de  diferente  letra mayúscula  dentro  de  una misma  columna 
señalan  diferencias  significativas  para  la  edad  del  huevo,  y  diferente  letra  minúscula  señalan  diferencias 
significativas para suplemento alimenticio, según el análisis de  la varianza  (P<0,05). Cada valor es media de 5 
repeticiones. 
















dato de más alta parasitación  final  (huevos de 48‐72 horas de edad  y  sin miel) de 19,3 ± 
27,1%, un porcentaje menor que el de cualquier tratamiento del primer ensayo (ver tabla 1).  
  En general,  los valores de parasitación observados  son mucho menores que  los del 
ensayo anterior y que  los citados en  la bibliografía cuando se enfrenta a otros huéspedes, 
como es Enarmonia formosana, con una parasitación del 55% (Koen y Lynell, 2002). Además, 
como se observa en  la tabla 6, el valor‐P de  la  interacción entre  las variables es siempre > 
0,05,  por  lo  que  no  existe  ningún  efecto  aditivo,  los  dos  factores  actuaron  de  forma 
independiente  sobre  el  número  de  huevos  parasitados.  Esta  menor  parasitación  puede 
atribuirse  a  una  mala  adaptación  de  los  parasitoides  a  las  condiciones  del  ensayo,  más 
próximas a las condiciones de campo que las del ensayo anterior.  
4.2.1.  Influencia  de  la  edad  del  huevo  de  Tuta  absoluta  y  del  suplemento 
alimenticio en el control in vitro de T. cacoeciae para el segundo ensayo 







































Sin miel / <24 h  13,3 ± 16,8 Aa* 78,7 ± 20,6 Aa 8,0 ± 4,4 ABa 
Sin miel / 24‐48 h  12,7 ± 23,1 Aa 80,7 ± 25,2 Aa 6,7 ± 5,2 ABa 
Sin miel / 48‐72 h  19,3 ± 27,1 Aa 72,7 ± 25,9 Aa 8,0 ± 1,8  Ba 
Sin miel / 72‐96 h  1,3 ± 2,9 Aa 94,6 ± 4,4 Aa 4,0 ± 3,6  Aa 
Con miel / <24 h  15,3 ± 25,6 Aa 75,3 ± 30,4 Aa 9,3 ± 5,9 ABa 
Con miel / 24‐48 h  12,0 ± 19,5 Aa 80,7 ± 20,0 Aa 7,3 ± 5,4 ABa 
Con miel / 48‐72 h  5,3 ± 11,9 Aa 78,0 ± 20,1 Aa 16,7 ± 9,1  Ba 
Con miel / 72‐96 h  1,3 ± 1,8 Aa 91,3 ± 10,4 Aa 7,3 ± 9,2  Aa 
Testigo (solo huevos)  ‐  92,0 ± 6,9  8,0 ± 6,9 
Valor‐P Edad huevos  0,3554  0,3270  0,0495 
Valor‐P Suplem. alimenticio  0,7541  0,9333  0,1725 
Valor‐P Interacciones  0,8218  0,9130  0,8081 
  * Para cada dato estudiado,  los valores seguidos de diferente  letra mayúscula dentro de una misma 
columna  señalan  diferencias  significativas  para  la  edad  del  huevo,  y  de  diferente  letra  minúscula  señalan 
diferencias significativas para suplemento alimenticio, según el análisis de  la varianza  (P<0,05). Cada valor es 
media de 5 repeticiones. 





tratamientos  de  96  horas  sin  miel  y  con  miel  sí  tienen  las  mortalidades  bajas,  pero  los 
tratamientos que presentan una mortalidad de huevos mayor, en lugar de ser los de huevos 





que  realiza hostfeeding  sobre  otros hospedantes  (Makee, 2005), podemos deducir que  el 
efecto  hostfeeding  no  se  está  llevando  a  cabo  en  este  ensayo,  ya  que  la mortalidad  de 
huevos no se ve  reducida en  los  tratamientos con presencia de miel. Podría ocurrir que T. 






  4.2.2.  Longevidad  de  T.  cacoeciae  en  función  de  la  presencia  o  ausencia  de 
suplemento azucarado y su relación con la parasitación para el segundo ensayo 
  La tabla 9 muestra los datos de longevidad de los parasitoides en días, tras haber sido 




















  * Los valores seguidos de diferente  letra mayúscula señalan diferencias significativas para  la edad del 
huevo, y de diferente  letra minúscula denotan diferencias significativas para suplemento alimenticio, según el 
análisis de la varianza (P<0,05). Cada valor es media de 5 repeticiones. 





mayor  longevidad  no  se  ve  reflejada  en  el  aumento  del  porcentaje  de  parasitación  sin 












  La  edad  de  huevos  del  huésped  que  da  lugar  a  una  vida  más  longeva  de  los 
parasitoides es la de 24‐48 horas, llegando a los 5,6 ± 1,1 días cuando hay presencia de miel. 
Dado  que  el  porcentaje  de  mortalidad  para  los  huevos  de  24‐48  horas  no  es 
significativamente mayor  que  el  del  resto  de  edades  (tabla  8),  no  puede  decirse  que  las 
hembras hayan mostrado una preferencia en la alimentación por ellos y así, su vida se haya 
alargado, a no ser que el hostfeeding fuera no destructivo (Lessard, 2013). 
  Comparando  este  ensayo  con  el  primero,  la  longevidad  de  las  hembras  de  T. 
cacoeciae  se  ve  muy  disminuida  en  el  segundo,  siendo  menor  que  la  encontrada  en  la 
bibliografía  que  cita  entre  19,9  y  4,5  (Lewis  et  al.,  1976),  o  10  días  para  condiciones  de 




  En  general,  se  observa  que  los  valores  de  parasitación  de  este  ensayo  son mucho 




  Como  ya  explicamos  en  la  revisión  bibliográfica,  la  actividad  parasitaria  de  los 




por abajo, pudiendo ser mayor  la diferencia dentro de  las placas Petri, provocando  tal vez 







  Sin embargo,  la diferencia en  la  longevidad de  las  avispas de  los dos ensayos, nos 
hace pensar que la explicación más lógica para la baja parasitación del segundo ensayo sea la 
menor  longevidad de  los parasitoides. Pizzol et al., 2010 citan  la  temperatura como  factor 
determinante que afecta a  la mortalidad de T.  cacoeciae, con el porcentaje de mortalidad 
mayor  observado  a  30  °C.  Así,  podemos  suponer  que  las  condiciones  ambientales 




  En este ensayo se quiso comparar  la capacidad de parasitación de  las hembras de T. 
cacoeciae  con  las  de  T.  achaeae  sobre  40  huevos  de  entre  0  y  48  horas  de  edad  y  en 






en  las distintas  lecturas, de porcentaje de parasitación de T. cacoeciae y T. achaeae. Con  la 










Tratamientos  5  6  7  8  9 
T. achaeae  20,0 ± 18,8 a*  39,5 ± 36,2 a  40,5 ± 37,0 a  43,0 ± 39,5 a  43,5 ± 39,8 a 
T. cacoeciae  8,0 ± 7,8 a  20,5 ± 10,5 a  33,5 ± 14,3 a  40,0 ± 18,7 a  41,5 ± 20,1 a 
Valor‐P 
Parasitoide 
0,5885  0,8545  0,4979  0,4420  0,4329 






tricogramátidos  en  ninguna  de  las  lecturas  realizadas.  Si  comparamos  los  datos  de  las 
primeras  lecturas de  los ensayos anteriores, T. achaeae mostró en este caso, un porcentaje 




39,8  %,  en  la  última  lectura.  T.  cacoeciae,  sin  embargo,  aumenta  el  número  de  huevos 













T. achaeae    43,5 ± 39,8 a*  48,0 ± 40,13 a    8,5 ± 4,5 a 




  *  Para  cada  dato  estudiado,  los  valores  seguidos de  diferente  letra  dentro  de  una misma  columna 







dice el  control que ejerce el parasitoide  sobre  la plaga, es exactamente  igual para  los dos 
tratamientos  (48%). No  existen  diferencias  significativas  para  ningún  dato  de  la  tabla  11, 
siendo  los  P‐valores  siempre  mayores  a  0,05.  Con  un  porcentaje  de  parasitación  y  de 
emergencia de  larvas prácticamente  igual, cabía esperar que tampoco existieran diferencias 
significativas en la mortalidad de huevos de T. absoluta, dándose probablemente una muerte 










in vitro con nuestro parasitoide en estudio, T. cacoeciae,    le hace a este  interesante para su 
estudio bajo condiciones de invernadero. 
  4.3.1. Longevidad de los parasitoides y su relación con la parasitación 











  *  Los  valores  seguidos  de  diferente  letra  señalan  diferencias  significativas,  según  el  análisis  de  la 
varianza (P<0,05). Cada valor es media de 5 repeticiones. 
  No  se  vieron  diferencias  significativas  entre  la  longevidad  de  las  dos  especies  de 
Trichogramma, por  lo que se puede comparar  la capacidad de parasitación sin que  influya 
este  factor.  En  la  bibliografía  existe mucha  información  acerca  de  la  longevidad  de  estos 
parasitoides, por ejemplo, Guerrero (2011) estudió la longevidad de hembras de T. achaeae 
en presencia de huevos de E. kuehniella y en condiciones de laboratorio muy similares a las 
nuestras  (25±1°C,  80‐60%  H.R.  y  16:8  horas  de  L:O)  siendo  de  7,3  a  11,9  días  de  vida, 
longevidad  bastante  mayor  que  los  5,4  ±  1,7  días  de  nuestro  ensayo.  Para  T.  cacoeciae 
podemos comparar  la  longevidad hallada en el primer ensayo, con  las mismas condiciones 












perjudiciales para  los enemigos naturales,  todo ello bajo  las  condiciones  ya explicadas en 
material y métodos. 
4.4.1. Monitoreo de T. absoluta mediante trampas de agua con feromonas  
  Cuando  la densidad de  la plaga es baja  (principio del cultivo),  las poblaciones de T. 
absoluta son discretas, por  lo que  las sueltas de enemigos naturales deberán ser masivas y 
periódicas  para  que  actúen  sobre  un  estadio  concreto,  en  este  caso  los  tricogramátidos 
atacarán al huevo  (Cabello, 2009). El monitoreo de  la plaga mediante  las  trampas de agua 
con feromonas permitió conocer el momento óptimo de suelta de los parasitoides de huevos 




  En octubre se vio un aumento de capturas en  las trampas, por  lo que se realizó una 
suelta semanal de T. cacoeciae, con dosis de 30‐60 individuos/m2, hasta finales de noviembre 
donde  se  observó  un  descenso  en  la  población  de  adultos  de  T.  absoluta  (Figura  31).  La 
utilización  de  una  dosis  de  “choque”  suficiente  para  causar  la mortalidad  de  la  plaga  en 
pocos  días,  sobre  el  estadio  susceptible,  es  una  técnica  empleada  también  en  otros 
experimentos  similares  (Cabello  et  al.,  2012),  en  los  que  el  parasitoide  en  estudio  era  T. 
achaeae y las dosis algo mayores con 50 individuos/m2 dos veces en semana.  
  Más  avanzada  la  campaña,  en  enero,  se  vio  un  pico  en  el  número  de  adultos 
capturados,  llegando a  los 400  individuos por  trampa, por  lo que  se  recurrió a una última 
suelta de parasitoides, ya que el ciclo de cultivo se encontraba próximo a su fin.   
  Además de la función de conteo de adultos, las trampas pudieron también ayudar al 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  Sin  embargo,  el  parasitoide  T.  achaeae,  de  la  misma  familia  y  con  igual 
comportamiento que T. cacoeciae en nuestros ensayos de  laboratorio, consigue un nivel de 
parasitismo sobre huevos de T. absoluta de 85,63 ± 7,70%. Cabello et al., (2012.) obtuvieron 




N.  tenuis, estando  instalado en el  invernadero  con una media de más de 1  individuo por 
planta  (Van  der  Blom  et  al.,  2011),  concluyendo  que  los míridos  no muestran  un  control 
contundente sobre la plaga por sí solos. Por lo que, en nuestro ensayo, sin tener evidencias 
de parasitación,  la baja  incidencia de  la plaga podría deberse,  además de  la  acción de N. 
tenuis y de las medidas culturales adoptadas, a la bajada de temperaturas correspondiente a 





















• La  longevidad del parasitoide T. cacoeciae se ha visto  incrementada por  la presencia 
de miel y ha influido significativamente en el porcentaje de parasitación de huevos de 
T.  absoluta,  siendo  las  avispas  con  suministro  de miel  las más  longevas  y  las más 
activas. 
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